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RESUMEN

El perfil típico de ácidos grasos de Ostrea edulis presentó una alta proporción de 1 6:0,

17:1 w7, 18:0, 20:1 w9 y 20:5w3. Las mayores variaciones de este perfil como producto de

las diferentes dietas se dieron principalmente en los ácidos grasos monoinsaturados

18:1 w9 y 20:1 w9, y en los poliinsaturados 20:5w3 y 22:6w3. Los perfiles de ácidos grasos

de dietas y de ostras no fueron similares. Destacándose la presencia de 20:5w3 y 22:6w3

en ostras alimentadas con dietas que no los contenían, como fue el caso de T. stellarís

y D. tertiolecta. Los perfiles de aminoácidos totales entre dietas y ostras estuvieron

altamente correlacionados.

ABSTRACT

Fatty acid profile of tissue from Ostrea edulisvjas characterized for high levéis of 16:0,

17:1w7, 18:0, 20:1w9 and 20:5w3. Comparisons of fatty acid of oysters fed on different

monoalgal diets demonstrated significative differences in the monounsaturated 18:1w9

and 20:1w9, and the poiyunsaturated 20:5w3 and 22:6w3. Profiles of fatty acid of

microalgal diets were different from in oyster tissue. This is discussed in the context of

desaturation mechanism. Comparison of total aminoacid profiles between diets and

oysters showed high correlation.

INTRODUCCIÓN

Los estudios en nutrición de ostras realizados

principalmente sobre la especie Crassostrea virgi-

nica han demostrado la gran importancia de la

composición de ácidos grasos en la dieta de estos

filtradores para el crecimiento y desarrollo larval,

así como su relación con los procesos de creci-

miento y reproducción de adultos (Trider y Cas-

TELL, 1980 a, b; Chu y Webb, 1984; Waldock y

HoLLAND, 1984). De acuerdo con la literatura, los

resultados más concluyentes han indicado que las

ostras tienen requerimientos de ácidos grasos

esenciales (EFA) de las series linolénica (w3) y

linoleica (w6) (Trider y Castell, 1 980 a) y que los

ácidos grasos poliinsaturados de cadena larga

(PUFA), principalmente el 20:5 w3 y 22:6w3, se

reducen drásticamente después del desove, siendo

* Instituto de Acuicultura de Torre de la Sal (CSIC). Ribera de Gabanes. 12595 Castellón.
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además necesarios durante el crecimiento de las

ostras juveniles (Trider y Castell, 1980 b; Wal-

DOCKy HoLLAND, 1984). Los resultados sobre la

importancia de los aminoácidos de las microalgas

en la nutrición de bivalvos no han sido concluyen-

tes (Epifanio, Valenti y Turk, 1981; Enright,

Newkirk, Craigie y Castell, 1986).

El objetivo de este trabajo fue determinar el

efecto de la dieta sobre la variabilidad de ácidos

grasos y aminoácidos totales de la ostra plana,

Ostrea edulis, tanto en ejemplares juveniles como

en adultos.

MATERIALY MÉTODOS

Se utilizaron ostras juveniles de tallas compren-

didas entre 2,0 y 3,0 cm de longitud máxima y

ostras adultas de tallas entre 4,0 y 6,0 cm, mante-

nidas en las condiciones de cultivo mencionadas

en Parías, Uriarte, Peña, Seoane y Alagarda

(1987) y en Parías, Uriarte, Peña, Paredes y

Pareja (1988). Las microalgas utilizadas durante

los experimentos fueron Skeletonema costatum,

Isochrysis galbana, Thalassiosira stellaris, Tha-

lassiosira minima y Dunaliella tertiolecta, culti-

vadas en volúmenes de 25 1 con abono agrario

Nutrileaf, a la temperatura ambiente y con luz

continua.

Al finalizar el acondicionamiento de 16 sema-

nas en las diferentes dietas, las ostras fueron disec-

tadas y liofilizadas, luego el tejido fue homogeni-

zado y almacenado a -20° C hasta el análisis de la

composición en ácidos grasos y aminoácidos.

Para el análisis de ácidos grasos se partió de

muestras de 20 mgque se disolvieron en mctanol

y benceno añadiéndose seguidamente trifluoruro

de boro-metanol al 14 %, se selló con nitrógeno y

se tapó cuidadosamente, homogeneizando y man-

teniendo a 100° Cdurante 9 minutos para verificar

la transesterifícación. Posteriormente, se añadió

agua y éter de petróleo y se centrifugó. Del sobre-

nadante obtenido se separaron 0,8 mi que fueron

evaporados en atmósfera de nitrógeno y redisuel-

tos con 40 |il de isooctano en el momento de la

inyección en el cromatógrafo (Varían 1700). Los

esteres metílicos fueron analizados con columnas

de cianosilicona (10 %SP-2330) y dietilenglicol

succinato (5 %DEGS).

Para el análisis de aminoácidos se tomaron

muestras de 1 mgque se hidrolizaron con 3 mi de

HCl 6 Ndurante 28 horas a 105° C. Al concluir la

hidrólisis acida se evaporó el disolvente en rotava-

por y se redisolvió con HCl 0,1 N, el extracto

obtenido se filtró con Millipore de 0,45 |j.m con el

fin de purificar las muestras. Seguidamente, se

evaporó en rotavapor y se selló con nitrógeno,

manteniéndose a -20° C hasta su derivatización

con feniltiocianato según el método de Parker y

CoRBETT(1986). Cada muestra se derivatizó con

10 10,1 de una dilución al 10 %de norleucina de 3,3

mg/ml utilizada como estándar interno. Los ami-

noácidos fueron analizados en un HPLC Konik

Serie 500-A, equipado con una columna Ultras-

phere ODSde 5 |im.

Los contenidos de ácidos grasos fueron expresa-

dos como porcentajes relativos al área total corre-

gida de los cromatogramas y los aminoácidos se

expresaron como porcentajes relativos al conteni-

do total, en microgramos, de aminoácidos presen-

tes en la muestra. Los promedios fueron obtenidos

luego de la transformación arcosénica de los por-

centajes y retransformados para construir las ta-

blas (SoKAL y RoHLF, 198 1). Las composiciones en

ácidos grasos y aminoácidos de microalgas y de

ostras fueron comparadas por correlación a través

del paquete estadístico Statgraf.

RESULTADOSY DISCUSIÓN

Las ostras después de 12 semanas de acondicio-

namiento en diferentes dietas mostraron variacio-

nes en la composición relativa de sus ácidos gra-

sos. El perfil típico de la especie (Tablas I y II) se

caracterizó por una alta proporción de los ácidos

grasos: 16:0, 17:lw7, 18:0, 20:lw9 y 20:5w3.

Las mayores varíaciones observadas como re-

sultado de las diferentes dietas se dieron principal-

mente en los ácidos grasos monoinsaturados

1 8: 1 w9 y 20: 1 w9, y en los poliinsaturados (PUPA)

20:5w3 y 22:6w3, encontrándose los rangos extre-

mos de variabilidad entre las ostras alimentadas

con /. galbana y D. tertiolecta, mientras que los

contenidos observados en las ostras alimentadas

con las diatomeas S. costatum, T. minima y T. ste-

llaris presentaron valores intermedios entre estas

dos especies (Fig. 1 y 2).

Al comparar los patrones de ácidos grasos entre

ostras juveniles y adultas, en las mismas condicio-

nes experimentales de dieta, se observaron dife-
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TABLA I. Ostrea edulis. Composición en ácidos grasos de los lípidos totales de ostras aclimatadas

durante cuatro meses en diferentes dietas monoalgales. (Valores expresados como porcentajes del

área total corregida).

Acido graso ostra adulta (% de ácidos grasos)

S. costatum T. minima T. stellaris /. galbana D. tertiolecta

12:0 2.45 3.78 3.21 3.91

14:0 0.98 0.88 0.82 nd 0.10

14:1 0.85 nd nd nd 0.01

15:0 4.79 3.09 1.15 11.49 0.14

16:0 13.86 10.79 11.24 18.52 11.46

16:1 2.85 3.83 3.30 0.88 1.85

17:0 2.15 4.20 3.27 nd 3.91

17:1 9.07 10.45 1.74 nd 7.35

18:0 9.25 8.89 14.03 8.82 13.28

18:1 5.30 4.71 4.79 6.69 2.80

18:2 1.87 1.51 1.49 nd 3.26

18:3 1.72 1.91 1.38 nd 1.26

18:4 nd nd nd nd 0.07

20:1 17.48 13.40 15.26 15.27 8.00

20:4 3.39 4.47 3.91 6.18 3.15

20:5 4.22 4.99 5.23 10.15 1.98

24:0/24:1 0.72 1.92 2.26 2.58 1.66

22:6 3.64 1.56 3.06 4.97 2.17

Ácidos grasos en ostras adultas

Composición relativa (%)

VlSñ S.costatum

^ T.mlnlma

L__l T. stellaris

^H I. galbana

I I D. tertiolecta

20:1 20:5 22:6 Fig. 1: Porcentaje de ácidos grasos en las

ostras alimentadas con las diferentes

dietas microalgales.
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Ácidos grasos en las dietas

Composición relativa (%)

^m S.costatum

^ T.mlnlma

d] T.BlollarIs

Hi I. galbana

I I D.tertlolecta

18:1

Fig. 2: Porcentaje de ácidos grasos en las

diferentes dietas.

rencias en los contenidos relativos de éstos (Fig.

3). Siendo lo más destacable la ausencia de 22:6w3

en las ostras juveniles alimentadas con Dunaliella

y su aparición en ostras adultas de la misma dieta.

También resulta destacable el gran aumento en el

contenido relativo de 22:5w3 observado en ostras

adultas alimentadas con Isochrysis.

I. galbana, S. costatum y D. tertiolecta son

especies tradicionalmente utilizadas en la alimen-

tación de bivalvos, mientras que T. stellaris y T.

mínima son especies en experimentación. Gene-

ralmente, se considera que D. tertiolecta es la

Comparación entre diferentes ostras

Composición relativa (%)

I I juv Dunaliella

I

'~
I ad Dunaliella

^H juv Isochrysis

BB ad Isochrysis

Fig. 3: Comparación del porcentaje de

ácidos grasos entre las ostras adultas y

las juveniles, alimentadas con dos dietas

distintas.
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especie más pobre, desde el punto de vista nutriti-

vo, por su deficiencia en ácidos grasos poliinsatu-

rados (PUFA), mientras que/, galbana se caracte-

riza por un elevado contenido en 22:6w3 (Tabla

II). Por otro lado, las diatomeas utilizadas presen-

tan un elevado porcentaje de 20:5w3 (Uriarte,

TABLAn. Ostrea edulis. Composición en ácidos grasos de los lípidos totales de ostras juveniles

aclimatadas durante cuatro meses en dietas monoalgales. (Valores expresados como porcentajes del

área total corregida).

Acido graso (%de ácido graso)

Dieta ostra juvenil

/. galbana D. tertiolecta /. galbana D. tertiolecta

12:0 0.91 1.04 2.90 1.47

14:0 16.46 0.36 4.35 0.87

14:1 0.94 2.07 nd 0.60

15:0 0.15 nd 4.72 nd

16:0 9.77 20.81 32.26 21.03

16:1 3.39 6.23 2.94 2.22

17:0 1.15 0.54 2.66 2.25

17:1 0.90 1.58 2.02 1.21

18:0 0.23 9.75 9.31 7.08

18:1 16.27 4.37 15.74 7.03

18:2 3.77 3.44 2.53 2.07

18:3 5.34 31.33 0.03 1.99

18:4 14.22 0.37 0.08 nd

20:1 5.23 nd 6.70 5.70

20:4 1.47 0.64 1.74 1.79

20:5 2.23 0.70 4.89 2.12

24:0 nd 0.04 nd nd

24:1 8.70 0.02 nd nd

22:6 4.90 0.28 0.14 nd

Seoane, Parías y Peña, 1987; Uriarte, 1990)

(Tabla III). El contenido bioquímico de las ostras

se vio afectado por la composición en ácidos

grasos de las microalgas, reflejándose principal-

mente en el bajo contenido del ácido graso 20:5w3

observado en ostras alimentadas con D. tertiolec-

ta, y en el elevado contenido del mismo observado

en las otras dietas, principalmente en /. galbana.

Por otro lado, la similaridad entre los perfiles de

ácidos grasos de la dieta y de las ostras fue bajo

(índices de correlación no significativos) y se

observó que a pesar de la no presencia de ácidos

grasos considerados esenciales en algunas micro-

algas, tales como la escasez de 20:5w3 en D.

tertiolecta y la falta de 22:6w3 en T. stellaris y D.

tertiolecta, estos si se observaron en las ostras, lo

que indica la presencia de mecanismos de desatu-

ración de los ácidos grasos w3, como ha sido

planteado por Waldock y Holland (1984).

Los perfiles de los aminoácidos totales (Tabla
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TABLA ni. Composición en ácidos grasos de las diatomeas Skeletonema costatum, Thalassiosira

mínima y T. stellaris (tomado de Uriarte, 1990).

Acido graso (% de ácido graso)

S. costatum r. mínima T. stellaris

12:0 11% nd 2.08

14:0 7.30 0.67 5.54

14:lw5 3.91 1.12 nd

15:0 0.92 nd 0.65

16:0 12.61 4.49 20.03

16:lw7 22.77 3.91 23.12

17:0 5.69 0.22 6.83

17:lw7 3.49 1.74 2.97

18:0 2.36 2.75 2.63

18:lw9 3.54 3.85 3.38

18:2w6 1.50 1.25 2.42

18:3w3 1.38 5.16 1.61

18:4w3 1.34 nd 2.77

20:lw9 2.86 7.86 0.85

20:3w3 0.96 nd nd

20:4w3 nd nd 1.69

20:5w3 4.44 7.31 3.69

24:lw9 nd 2.40 nd

22:6w3 0.79 1.93 nd

IV) mostraron gran similaridad en su composición

relativa entre dietas y ostras. Tanto Isochrysis como
Dunaliella presentaron cantidades significativas

de la mayoría de los aminoácidos considerados

esenciales: valina, metionina, isoleucina, leucina,

fenilalanina, lisina, histidina, arginina, treonina y

triptófano (Ceccaldi, Galgani, Benyamin, Váz-

QUEZ-BoucARD, MouREAUy Francois, 1984), sien-

do el triptófano el único que se encuentra en

escasa cantidad en Isochrysís, lo que se refleja

únicamente en ostras juveniles alimentadas con

esta especie.
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TABLA IV. Ostrea edulis. Composición en aminoácidos totales de ostras aclimatadas durante cuatro

meses en diferentes dietas monoalgales. (Los valores están expresados como porcentajes del conteni-

do total de aminoácidos)

aminoácido dieta ostras juveniles ostras adultas

Iso Dun Iso Dun Iso Dun

Ac.aspártico 1.75 2.09 3.38 0.11 2.29 1.22

Ac.glutámico 1.73 2.07 3.80 1.45 2.86 1.94

hprolina 0.92 0.30 0.79 0.33 0.73 0.79

serina 1.46 1.45 1.34 2.02 2.08 1.50

glicina 3.53 3.47 2.85 2.74 3.77 3.42

histidina 5.90 5.11 16.00 18.80 13.00 19.16

treonina 5.33 4.38 2.30 2.65 2.60 3.61

arginina 10.53 12.94 11.43 11.30 14.27 12.94

alanina nd 1.23 3.70 3.98 0.50 2.74

prolina 5.42 5.25 4.75 5.22 6.18 5.59

tirosina 17.01 11.92 8.14 10.52 5.13 8.62

valina 3.38 3.84 3.44 2.74 4.00 3.24

metionina 6.63 7.30 5.77 6.01 6.15 5.72

cisteina 6.46 6.29 7.32 5.73 5.96 5.64

isoleucina 5.71 5.37 5.90 5.10 7.69 2.40

leucina 6.86 8.08 4.59 5.39 6.55 2.39

fenilalanina 10.48 9.38 4.73 5.23 6.62 8.28

triptófano* 0.64 2.13 0.78 1.58 1.29 1.64

Usina 3.90 6.26 7.00 7.93 6.72 8.52
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